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Informasi Artikel ABSTRAK

L ) . Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model deteksi slot parkir
[R)ét\(;irs'?qa : gg Egg[ﬂg“ gggg kosong yang akurat dan_efisien guna memudahkan pengguna dalam
Publikasi : 20 Maret 2025 menemukan tempat parkir. Model yang dikembangkan menggunakan
: YOLOv11 sebagai pretrained model dan menunjukkan performa yang
sangat baik dengan precision 99%, recall 99%, dan Mean Average
Precision (mAP) 99%. Hasil ini membuktikan kemampuan model dalam
Kata Kunci: mendeteksi slot parkir kosong secara akurat dengan jumlah epoch
sebanyak 100. Selain itu, model ini mampu beroperasi secara real-time

YOLOv11 dengan frame rate mencapai 25 frame per second (FPS).
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Kecerdasan Buatan (Al) ABSTRACT This study aims to develop an accurate and efficient
empty parking slot detection model to assist users in finding parking
spaces. The developed model utilizes YOLOV11 as a pretrained model
and demonstrates excellent performance with a precision of 99%, recall
of 99%, and a Mean Average Precision (mMAP) of 99%. These results
validate the model's ability to accurately detect empty parking slots with
100 training epochs. Additionally, the model operates in real-time with
a frame rate of 25 frames per second (FPS)
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat pertumbuhan penduduk yang tinggi[1], yang
berdampak pada meningkatnya kebutuhan akan kendaraan pribadi. Konsekuensinya, kebutuhan akan lahan
parkir, terutama di kawasan perkotaan dengan tingkat mobilitas tinggi, juga semakin meningkat[2]. Namun,
ketersediaan lahan parkir sering kali tidak sebanding dengan jumlah kendaraan yang beredar, menyebabkan
masalah seperti kemacetan di area parkir, terutama di pusat perbelanjaan, perkantoran, dan tempat wisata[3].
Kesulitan menemukan tempat parkir yang kosong menjadi masalah umum bagi pengguna kendaraan[4], yang
tidak hanya menghabiskan waktu tetapi juga meningkatkan konsumsi bahan bakar dan emisi karbon [5].
Berbagai teknologi telah dikembangkan untuk mengatasi permasalahan ini, seperti sistem berbasis perhitungan
kendaraan masuk dan keluar (counter-based), sistem berbasis sensor (sensor-based), dan sistem berbasis citra
(image-based)[6]. Sistem counter-based hanya mampu menghitung jumlah kendaraan tanpa menunjukkan
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lokasi parkir yang tersedia, sementara sistem sensor-based memerlukan biaya tinggi karena harus memasang
sensor di setiap slot parkir [7]. Alternatif yang lebih efisien adalah sistem berbasis citra (image-based), yang
memanfaatkan kamera untuk mendeteksi keberadaan kendaraan dan mengidentifikasi tempat parkir yang
kosong[8].

Penelitian oleh [9] menggunakan YOLOv3 untuk mengembangkan sistem penandaan otomatis tempat
parkir yang mampu mendeteksi ketersediaan tempat parkir mobil dari video CCTV, dengan tingkat akurasi
mencapai 94,49%. Selanjutnya, [10] memanfaatkan YOLOvV5 untuk membangun model deteksi helm
menggunakan dataset publik yang diklasifikasikan menjadi dua kelas, yaitu "alarm” dan "helmet,” dan
mencapai akurasi 94,7%. [11] mengaplikasikan YOLOv5 untuk mengembangkan sistem parkir cerdas (smart
parking) dengan dataset publik sebanyak 206 gambar, berhasil mencapai akurasi 80%. [12] mengembangkan
model deteksi lahan parkir menggunakan YOLOv4 dengan dataset COCO, menghasilkan akurasi 96,77%.
Ektrada dkk. (2023) mengimplementasikan YOLOv3 dalam sistem pelacakan dan penghitungan kendaraan
untuk pemetaan slot parkir, mencapai akurasi 85%. [13] mengembangkan sistem parkir otomatis berbasis
pengenalan jenis kendaraan menggunakan YOLOV3-Tiny, dengan akurasi 98,48% untuk mobil dan 95,27%
untuk sepeda motor. Ding dan Yang (2019) menggunakan YOLOv3 dengan dataset gabungan dari PASCAL
VOC, COCO, dan PKLot, mencapai precision 91,6% dan recall 87,2%. [14] menggunakan YOLOv3 untuk
mendeteksi objek dari video dan webcam secara real-time, menghasilkan akurasi 63%. Nguyen dkk. (2023)
memperkenalkan YOLOS5PKLot berbasis YOLOvV5 dengan akurasi 99,6%. [15] memanfaatkan YOLOvV8
untuk deteksi tempat parkir dengan dataset primer dari kamera video UTA45, menghasilkan akurasi 80%. [16]
menggunakan YOLOv4 untuk membangun sistem penghitung mobil berbasis Python dengan dataset COCO
dan akurasi 72,8%. [17] mengembangkan sistem deteksi tempat parkir berbasis YOLOv5-OBB untuk
kendaraan listrik dengan dataset primer 20.000 gambar, mencapai akurasi 84%. [18] membandingkan berbagai
model YOLO (YOLOv3, YOLOv5, YOLOv7, dan YOLOV8) dengan dataset PKLot, menghasilkan akurasi
antara 85% hingga 93%. [19] menggunakan YOLOv3 untuk mendeteksi ketersediaan slot parkir dengan dataset
hasil kamera sebanyak 288 gambar, mencapai akurasi 96%.

Penelitian ini mengusulkan penggunaan metode YOLO versi 11 (YOLOv1l) untuk mendeteksi
ketersediaan lahan parkir kosong dengan pendekatan space-driven. YOLO merupakan metode deteksi berbasis
Convolutional Neural Network (CNN) [20]. Dengan penerapan CNN memungkinkan model untuk memahami
pola visual secara mendalam [21], sehingga menjadi dasar dari banyak metode deteksi objek yang mampu
mengidentifikasi objek dalam gambar dengan cepat dan akurat [22]. YOLO menggunakan pendekatan single
shot yang menggabungkan proses deteksi dan klasifikasi dalam satu langkah [23] sehingga membuat YOLO
dapat dengan cepat mendeteksi objek[24]. Dengan peningkatan arsitektur dan optimasi pada YOLOv11[25],
sistem ini diharapkan mampu mendeteksi lahan parkir kosong dengan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan versi sebelumnya. Kontribusi utama dari penelitian ini adalah penerapan YOLOV11 untuk deteksi lahan
parkir kosong, yang hingga saat ini belum banyak dieksplorasi dalam penelitian sebelumnya. Hasil penelitian
ini berpotensi menjadi solusi yang lebih efektif dan ekonomis untuk manajemen parkir di berbagai lokasi, serta
memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi smart parking berbasis kecerdasan buatan.

2. METODE

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan metode YOLOv11 dalam mendeteksi ketersediaan
lahan parkir kosong berbasis citra. Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan area
parkir yang kosong secara otomatis. Tahapan penelitian ini meliputi beberapa langkah utama, yaitu: (1)
Pengumpulan Data, (2) Framing Data, (3) Pelabelan, (4) Pelatihan Model, (5) Pengujian dan Evaluasi

Pengumpulan Pelatihan Pengujian dan

Preprocessing

Data Model Evaluasi

Gambar 1. Tahapan penelitian

2.1. Pengumpulan Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah dataset PKLOT, yang diunduh dari platform Kaggle.
Dataset ini terdiri dari kumpulan gambar dan video yang merekam area parkir dalam berbagai kondisi cuaca
dan intensitas cahaya, sehingga memberikan variasi data yang cukup untuk melatih model secara efektif.
Dataset PKLOT telah banyak digunakan dalam penelitian terkait sistem parkir cerdas karena kemampuannya
untuk merepresentasikan situasi nyata di lapangan.
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2.2. Preprocessing

Pada tahap preprocessing, data yang telah diperoleh dari proses sebelumnya akan melalui serangkaian
tahapan untuk memastikan kualitas dan kesiapan data sebelum digunakan dalam pelatihan model. Tahapan ini
meliputi cropping, framing, dan labeling, yang bertujuan untuk mempersiapkan data agar sesuai dengan
kebutuhan model dan meningkatkan akurasi hasil deteksi.

2.2.1 Croping Data

Proses cropping dilakukan untuk memotong atau menghilangkan bagian area parkir yang terlalu jauh dari
posisi kamera atau tidak relevan dengan tujuan penelitian. Hal ini penting karena area yang terlalu jauh dapat
mengurangi kualitas data dan mengganggu kinerja model dalam mengenali objek. Dengan melakukan
cropping, fokus analisis dapat diarahkan pada area parkir yang lebih dekat dan lebih jelas, sehingga
meningkatkan akurasi deteksi. Selain itu, cropping juga membantu mengurangi ukuran data, yang dapat
mempercepat proses pelatihan model.

2.2.2 Labeling

Labeling adalah proses pemberian anotasi pada data gambar untuk menandai area atau objek tertentu yang
ingin dikenali oleh model. Pelabelan dilakukan dengan memberikan koordinat bounding box yang mengelilingi
objek dalam gambar, disertai label kategori yang mendeskripsikan jenis objek tersebut.

2.4. Pelatihan Model

Tahap ini merupakan inti dari proses penelitian yang melibatkan serangkaian langkah penting, yaitu proses
training, validation, dan testing. Pada tahap training, model dilatih menggunakan dataset yang telah disiapkan
untuk mempelajari pola dan karakteristik data, seperti mendeteksi lahan parkir kosong. Selanjutnya, tahap
validation dilakukan untuk mengevaluasi performa model menggunakan data validasi yang terpisah, guna
memastikan model tidak mengalami overfitting atau underfitting. Terakhir, tahap testing digunakan untuk
menguji model dengan data yang belum pernah dilihat sebelumnya, guna mengukur akurasi dan keandalan
model dalam kondisi nyata. Ketiga tahap ini saling terkait dan krusial untuk memastikan model yang dihasilkan
dapat bekerja secara efektif dan konsisten. Selama tahap training untuk mengukur kinerja model, digunakan
metrik Mean Average Precision (mAP) seperti pada persamaan(1), yang merupakan indikator akurasi model
dalam mendeteksi objek. mAP menggabungkan precision dan recall untuk memberikan evaluasi yang
komprehensif terhadap performa model. Dengan metrik ini, dapat diketahui seberapa baik model dalam
mengenali dan melokalisasi objek, seperti slot parkir kosong, pada berbagai kondisi. Hasil mAP yang tinggi
menunjukkan bahwa model mampu bekerja dengan akurat dan konsisten, yang menjadi tujuan utama dari
proses pelatihan ini

Xk

SIr

T APy (1)

2.5. Pengujian dan Evaluasi

Tahap pengujian dilakukan dengan mengimplementasikan model menggunakan video area parkir untuk
memastikan model dapat mendeteksi area parkir kosong dengan akurat. Selama pengujian, perhatian khusus
diberikan pada bounding box yang dihasilkan oleh model pada video, yang menandai lokasi slot parkir kosong.
Evaluasi dilakukan dengan melakukan pengamatan secara langsung terhadap kesesuaian bounding box yang
dihasilkan. Hal ini meliputi pengecekan apakah bounding box secara tepat mengelilingi area parkir kosong dan
tidak menimbulkan kesalahan deteksi. Selain itu, performa model juga dievaluasi berdasarkan frame rate per
second (FPS) yang dihasilkan selama proses deteksi. Frame rate yang tinggi menunjukkan bahwa model dapat
bekerja secara real-time dengan respons yang cepat, sementara frame rate yang rendah dapat mengindikasikan
kebutuhan optimasi lebih lanjut untuk meningkatkan efisiensi komputasi.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Pengumpulan Dataset

Data gambar yang digunakan sebagai dataset sebanyak 62 gambar yang merupakan dataset publik
kaggle dataset yang dipilih adalah gambar dengan kualitas jernih dan pencahayaan cukup terang. Salah satu
contoh gambar yang tersedia dalam dataset dapat dilihat pada Gambar 3.1
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éambér 2. Contoh Dataset

3.2. Hasil Preprocessing
3.2.1 Croping Data

Proses cropping bertujuan untuk memotong atau menghilangkan bagian area parkir yang terlalu jauh dari
kamera atau tidak relevan dengan tujuan penelitian. Hal ini penting karena area yang jauh dapat menurunkan
kualitas data dan mengganggu kinerja model dalam mengenali objek. Dengan melakukan cropping seperti pada
Gambar2, fokus analisis dapat diarahkan pada area parkir yang lebih dekat dan jelas, sehingga meningkatkan
akurasi deteksi. Selain itu, cropping juga membantu mengurangi ukuran data, yang mempercepat proses
pelatihan model.

L A
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Gambar 3. Croping dataset (a) sebelum croping (b) setelah croping.

3.2.2. Pelabelan Objek

Proses pelabelan dataset dilakukan menggunakan aplikasi Roboflow, sebuah platform yang
memudahkan dalam mengelola dan mempersiapkan data untuk pelatihan model machine learning. Pada tahap
ini, dataset dibagi menjadi dua kelas, yaitu kelas 0 dan kelas 1, dengan membentuk bounding box pada setiap
objek sebagai pembatas. Bounding box ini berfungsi untuk menandai objek mobil dan area parkir yang kosong.
Kelas 0 digunakan untuk menandai area parkir yang telah terisi oleh mobil, sedangkan kelas 1 digunakan untuk
menandai area parkir yang kosong. Untuk area parkir kosong, bounding box dibuat dengan mengikuti pembatas
garis berwarna putih yang mengelilingi setiap slot parkir. Garis-garis ini berfungsi sebagai panduan visual
untuk memastikan bahwa bounding box mencakup seluruh area parkir kosong secara akurat. Sementara itu,
pada objek mobil, bounding box disesuaikan dengan posisi dan bentuk mobil yang terparkir. Hal ini dilakukan
dengan memastikan bahwa bounding box mengelilingi mobil secara tepat, mulai dari bagian depan hingga
belakang mobil, sehingga model dapat belajar mengenali mobil sebagai objek yang menempati slot parkir.
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Gambar 4. Hasil Labeling

3.3. Hasil Pelatihan Model

Data set dibagi untuk melakukan proses training. Dataset dibagi menjadi 50 gambar (80%) sebagai
training set dan masing masing 6 gambar (10%) sebagai validation set dan Test set. Data dibagi secara acak
dengan menggunakan bantuan aplikasi Robofolow. Data training set dan validation set, yang sudah didapatkan
kemudian akan digunakan untuk melakukan proses training dataset. Proses training dataset dilakukan dengan
menggunakan Google Colabs untuk membantu mempercepat proses training dataset. Proses training dataset
dilakukan menggunakan modul bawaan dari YOLOv11 dan versi YOLO yang lain yaitu YOLOV5 dan
YOLOV8. Hasil pelatihan model dapat di lihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Hasil Pelatihan Model
Epoch Precision Recall mAP50  mAP50-95 Version

10 0.98096 0.9807 0.9902 0.8587 Yololl
50 0.99793 0.9909 0.9908 0.8889 Yolol1l
100 0.99842 0.9912 0.9908 0.8970 Yolol11l
100 0.99931 0.9912 0.9913 0.8138 Yolo8
100 0.99915 0.9910 0.9907 0.7992 Yolo5

Hasil pelatihan model menunjukkan perbedaan peningkatan performa pada YOLOvV11 seiring dengan
bertambahnya jumlah epoch. Pada epoch ke-10, model sudah mencapai precision sebesar 0.98096 dan recall
sebesar 0.9807, dengan mAP50 sebesar 0.9902 dan mAP50-95 sebesar 0.85873. Ketika epoch ditingkatkan
menjadi 50, precision meningkat menjadi 0.99793, recall menjadi 0.9909, mAP50 sedikit meningkat menjadi
0.9908, dan mAP50-95 meningkat menjadi 0.88894. Pada epoch ke-100, precision mencapai 0.99842, recall
mencapai 0.9912, mAP50 tetap stabil di 0.9908, dan mAP50-95 meningkat lagi menjadi 0.89706. Sebagai
perbandingan, model YOLOvV8 dan YOLOV5 yang dilatih dengan 100 epoch memang memiliki nilai Precision
yang sangat tinggi, masing-masing mencapai 0.99931 dan 0.99915. Namun, jika dilihat dari metrik mAP50-
95, kedua model ini memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan YOLOvV11, yaitu 0.8138 untuk YOLOV8
dan 0.7992 untuk YOLOVS5. Hal ini menunjukkan bahwa YOLOv11 dapat mendeteksi objek lebih baik jika
dibandingkan dengan YOLOV5 dan YOLOVS.

3.4. Hasil Pengujian dan Evaluasi

Pengujijan dilakukan menggunakan salah satu video area parkir untuk menentukan jumlah dan posisi
lahan parkir kosong yang tersedia. Pengujian dilakukan pada video untuk setiap datset model (epoch 10,50 dan
100) yang dihasilkan pada proses training dataset. Hasil Pengujian dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2. Hasil Pengujian

Epoch Jumlah Slot kosong Slot Parkir Kosong Terisi Slot Parkir Terisi Frame Rate
Parkir yang Terdeteksi yang Terdeteksi
Model Model
10 96 1 0 95 95 19

Journal of Atrtificial Intelligence and Software Engineering, Vol. 5, No. 1, Maret 2025: 198-204



JAISE 203

10 96 2 0 94 94 19
10 96 3 0 93 93 19
50 96 1 0 95 95 20
50 96 2 0 94 94 20
50 96 3 0 93 93 20
100 96 1 1 95 95 25
100 96 2 2 94 94 25
100 96 3 3 93 93 25

Hasil evaluasi model deteksi slot parkir menunjukkan perkembangan performa seiring dengan
peningkatan jumlah epoch. Pada epoch ke-10, model belum dapat mendeteksi slot parkir yang kosong dengan
benar, meskipun mampu mendeteksi semua slot parkir yang terisi dengan Frame rate yang dicapai adalah 19.
Pada epoch ke-50, model masih belum mampu mendeteksi slot parkir kosong, namun tetap konsisten dalam
mendeteksi slot parkir terisi. Frame rate meningkat sedikit menjadi 20 FPS. Pada epoch ke-100, model mulai
menunjukkan kemampuan mendeteksi slot parkir kosong dengan benar (deteksi sesuai kondisi), sementara
deteksi slot parkir terisi tetap akurat. Frame rate juga meningkat signifikan menjadi 25 FPS, menunjukkan
peningkatan efisiensi dan kecepatan pemrosesan model.

4. KESIMPULAN

Dengan jumlah dataset yang relatif kecil, yaitu hanya 62 gambar, model YOLO11l tetap mampu
menunjukkan performa yang baik dalam mendeteksi lahan parkir kosong. Model yang dikembangkan
menunjukkan performa yang lebih baik dibandingkan dengan YOLOvV8 dan YOLOvV5. YOLOv11 memiliki
nilai precision 99%, recall 99%, dan Mean Average Precision (mMAP) 99%. Model mengalami peningkatan
signifikan seiring dengan bertambahnya jumlah epoch. Pada epoch ke-10 dan ke-50, model belum mampu
mendeteksi slot parkir kosong dengan benar, meskipun akurasi deteksi slot parkir terisi sudah optimal. Namun,
pada epoch ke-100, model mulai menunjukkan kemampuan yang baik dalam mendeteksi slot parkir kosong
dan slot parkir terisi mobil dengan deteksi yang sesuai kondisi. Selain itu, frame rate juga meningkat dari 19
FPS pada epoch ke-10 menjadi 25 FPS pada epoch ke-100, menunjukkan peningkatan kecepatan dan efisiensi
pemrosesan. Meskipun hasil yang diperoleh cukup baik, keterbatasan jumlah dataset ini dapat berdampak pada
kemampuan model ketika diterapkan pada data baru di lingkungan nyata. Model yang dilatih dengan data
terbatas berisiko mengalami overfitting, di mana model bekerja sangat baik pada dataset pelatihan tetapi kurang
optimal dalam mengenali pola pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya. Selain itu, variasi kondisi
pencahayaan, sudut pandang, serta faktor lingkungan lain mungkin belum sepenuhnya terwakili dalam dataset
yang ada. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut diperlukan, terutama dengan memperbanyak dan
memperluas variasi dataset agar model lebih robust terhadap berbagai kondisi. Selain itu, implementasi model
pada skenario nyata perlu dilakukan untuk mengevaluasi kinerjanya dalam lingkungan yang lebih kompleks
dan dinamis.
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